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Prober zum Testen von Substraten bei tiefen Temperaturen 


o. 


o 


Zu sajnroenfa g sung 

Der Erf indung, die Prober zuin Testen von Substraten bei tiefen 
^15 Temperaturen mit einem Chuck, der mittels eines Chuckantriebes 
im Arbeitsbereich verfahrbar und mit Hei2S- und Ktihlmitteln tem- 
perierbar ist und eine Aufnahmef lache zur Aufnahme eines Test- 
substrates sowie Haltemittel zur Fixierung des das Testsubstrat 
aufnehmenden Substrattr&gers aufweist, betrifft, liegt die Auf- 

2 0 gabe zugrunde, mit minimi er ten Energie- und Arbeitsaufwand so- 

wohl bei Raumtemperaturen als auch tiefen Temperaturen r&umlich 
und thermisch definierte Tes tbedingungen einzustellen und auf- 
rechtzuerhalten. Dies wird dadurch geldst, dass eine den Ar- 
beit sbereich des Chuck umschlieSende Vakuumkammer angeordnet 
25 ist, die mit einer Vakuumpumpe verbunden ist und der Chuck ei- 
nerseits vom ungekuhlten Chuckantrieb thermisch entkoppelt so- 
wie andererseits mit deru Testsubstrat lOsbar thermisch verbun- 
den ist und der gekuhlte Chuck sowie das kalte Testsubstrat von 

j 

der Warmest rahlung der umgebenden ungekuhlten Baugruppeil mit- 

3 0 tel^ eines direkt gekuhlten warmestrahlungsschildes abgeschlrmt 

ist. 

, Fig. 1 ' 1 
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10 prober zum Test en von Siibstraten bei biefen Temperaturen 


Die Erf indung betrif f fc einen Prober zum Testen von Siibstraten 
bei tief en Temperaturen mit einem Chucks der mittels eines 
Chuckantriebs im Arbeitsbereich verfahrbar und mit geeigneten 
15 Ktihlmitteln kuhlbar ist, eine Aufnahmef lache zur Aufnahme eines 
Testsubstrats, bestehend aus einem SubstrattrSger und zu tes- 
tendem Bauelement, sowie Haltemittel zur Aufnahme des Substrat- 
tragers aufweist. 

Das Testsubstrat kann entweder aus Halbleiter chips im Scheiben- 

2 0 verband, den so genannten Waf em , oder einzelnen Bauelementen, 

wie Halbleiter chips, Hybridbauelemente, mikromechanische Bau- 
elements oder dergleichen, bestehen. Es weist eine glatte und 
ebene unterseite auf und wird zumindest mittelbar auf dem 
Chuck, der eine glatte und ebene Aufnahmef lache besitzt, ange- 
25 ordnet und gehalten, Mit dem Chuck ist das Testsubstrat im Ar- 
beitsbereich mittels eines Chuckantriebes verfahrbar, so dass 
es relativ zu den Kontaktiemadeln positionierbar ist* Die Po-> 
sitionierung erfolgt im Allgemeinen in der horizontalen Ebene 
durch einen Kreuztisch, der auch eine winklige Ausrichtung im 

3 0 Bereich weniger Grad ermSglicht. 

Die Prufung von elektronischen Bauelementen auf ihre Funktions- 
sicherheit erfolgt in Probern vorzugsweise unter den Uttigebungs- 
bedingungen, die den Einsatzbedingungen des jeweiligen Bauele- 
mentes entsprechen, wobei der Einsatz bei Temperaturen unter- 
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halb des Gef rierpunktes von Wasser ein schwerpunkt darstellt . 

^/Zur Einstellung dieser Prlifbedingungen ist der Arbeit sbereich 
des Probers im Allgemeinen. von einem Gehause umgeben., Solch ein 
von einem Gehause umgebener Prober ist aus dem DE 4109908 C2 
5 bekannt. Das Gehause weist bei diesem Prober im unteren Ab- 
schnitt mehrere Einstromof fnungen und im oberen Geh&useab- 
schluss eine weitere Offnung auf, die sowohl als Ausstroroof f- 
nung als auch zur Zufuhrung der Prtifsonden dient, Mittels die- 
ser Of fnungen wird bei der Prttfung im Bereich tieferer Tempera- 
10 turen der Arbeitsbereich von einem Gas durchstromt, um den Nie- 
derschlag von Feuchtigkeit aus der umgebenden Atmosphare auf 
dem Testsubstrat zu verhindern. Diese Prufbedingungen beschran- 
ken jedoch den mOglichen Tempera turbereich fur die Prttfung e- 
lektronischer Bauelemente zu tieferen Tempera turen bin. 

15 Neben der . Auf nahme und der Positionierung des Testsubstrats 
dient der Chuck zur Einstellung der Temperature bei der die 
Prttfung des Testsubstrats erfolgen soil. Dazu wird der Chuck 
mit einem geeigneten Kuhlmittel beauf schlagt . Zur Temperatur- 
einstellung Oder Einstellung weiterer kontrollierter Prttfbedin- 

2 0 gungen am -Chuck ist dieser fiber Medienleitungen mit den ent- 

sprechenden aufierhslb des Arbeitsbereiches befindlichen Quellen 
verbunden- Auf Grund des Warmeaustausches .mit dem im thermi- 
schen Kontakt zum Chuck befindlichen Chuckantrieb wird dieser 
ebenfalls gekuhlt. Bei dem beschriebenen Prober ist der gektthl- 
25 te Chuckantrieb von besonderem Nachteil, da die Positionierung 
des Chucks relativ zu den Sonden nur mit tiohem 2eit- und Ar- 
beitsaufwand in der fiir das Testsubstrat notwendigen Genauig- 
keit und Reproduzierbarkeit erf olgen kann. Die bei tieferen 
Temperaturen relativ steifen Medienanschlusse und Leitungen 

3 0 verstarken diesen Nachteil noch. 

Ein weiterer Nachteil besteht in der Beeinf lussung der Tempera- 
tur des Testsubstrats durch die umgebenden Bauteile des Pro- 
bers, deren Tempera tur sich durch die verschiedenen warmeaus- 
tauschprozesse im Gleichgewichtszustand sehr unterschiedlich 
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eingestellt hat. So exhalt das Testsubstrat .einen hohen W&rme- 
eintrag durch unkontrollierbare Warinestrahlung und Konvektion 
von den umgebenden warmeri Bauteilen, was die Genauigkeit und 
Reproduzierbarkeit der Prufung deutlich beeintrachtigt ; 

5 Zur Priifung wird das Testsubstrat mit Priifsonden in Form von 
Kontaktiemadeln mit elektrischen Eingangs signal en beauf scblagt 

nnH rH Ancrrflnrr.Qsi rm?il p apniPSflATl - T>1 « Ausaanossionale kSllIien 
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eingestellt hat. So erhalt das Testsubstrat einen hohen W&rme- 
eintrag durch unkontrollierbare Warmest rahlung und Konvektion 
von den umgebenden warmen Bauteilen, was die Genauigkeit und 
Reproduzierbarkeit der Prufung deutlich beeintrachtigt * 

5 zur Prufung wird das Testsubstrat mifc Prtif sonden in Form von 
Kontaktiemadeln mit elektrischen Eingangs signal en beaufschlagt 
und die Aus gangs si gnale gemessen. Die Aus gangs signale kannen 
unterschiedlicher Art sein und auch durch andere Eingangsgro- 
£en, . wie zum Beispiel Strahlung in unterschiedlichen wellenl&n- 
10 genbereichen, erzeugt werden. Die Sonden befinden sich im All- 
gemeinen auSerhalb des Arbeit sbereiches auf dem oberen Gehause- 
abschluss und kontaktieren durcli die bereits beschriebene, dort 
^^"^\ befindliche Offnung im Gehause die Bauelemente direkt Oder in- 
v direkt Ober auf dem Testsubstrat vorhandene Kontaktierungsf 1&- 
15 chen. Die Raumtetfiperatur der Sonden fuhrt bei der Prufung der 
Baueiemente unter tieferen Temperaturen zum einen dazu, dass 
die Geometrie der Sonden nicht mit der Geometrie des Testsub- 
strats im gekuhlten Zustand ubereinstimmt , Zum anderen fuhrt 
der Kontakt des Testsubstrates mit den warmeren Sonden zu einer 
2 0 Tempera turdrif t am Substrat und damit zur Veranderung der 
Prttfbedingungen. Auch durch diese Tatsachen wird die 
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Prufung bei tieferen 
x Temperaturen deutlich beeintrachtigt . 


Der Erfindung liegt demzufolge die Aufgabe zugrunde, einen Pro- 
25 ber zum Testen von Substraten bei tiefen Temperaturen an- 
, ,^ zugeben, bei dem mit minimierten Energie- und Arbeitsaufwand 

sowohl bei Raumtemperaturen als auch tiefen Temperaturen raum- 
lich und thermisch def inierte Tes tbedingungen einzustellen und 
auf rechtzuerhalten sind. 

3 0 Erf indungsgemaS wird die Aufgabe dadurch gelGst, dass eine den 
Arbeitsbereich des Chucks umschliefiende Vakuumkammer angeordnet 
ist, die mit einer Vakuumpumpe verbunden ist und der Chuck ei- 
nerseits vom ungekuhlten Chuckantrieb thermisch entkoppelt so- 
wie andererseits- mit dem Testsubstrat 15sbar thermisch verbun- 
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den ist. Das Testsubstrat ist von der W&rmestrahlung der umger 
benden ungekuhlten Baugruppen mittels eines direkt gektthlten 
WSrmestrahlungsschildes abgeschirmt. Die Herstel lung eines Va- 
kuums im Arbei.tsbereich gestattet die Frufung weiterer Bauteile 
5 als eingangs beschrieben. Insbesondere ist die Prtifung des 
Schwingungsverhaltens mikromechanischer Bauteile oder optischer 
Schalter moglich, da das Vorhandensein unbewegter und bewegter 
Gase in der Prttfumgebung das Schwingungsverhalten der Bauteile 
selbst beeinf lusst Oder Schwingungen der Fruf atmosphSre die 
10 Prufgrdfie uberlagern. 


Die thermische Entkopplung des Chuckantriebes vom gektthlten 
Chuck ermfiglicht den Einsatz eines motorisierten- Kreuztisches 
als Chuckantrieb, auch bei sehr tiefen Temperaturen. Dadurch 
ist die Steuerung des Chuckantriebs sehr einfach von einem Be- 
15 dienelement aufierhalb der Vakuumkainmer mBglich und die Beweg- 
lichkeit des Kreuztisches ist nicht durch die niedrige Tempera- 
tur der sich bewegenden Teile eingeschrankt . Weiterhin lassen 
die Schrittmotoren des Kreuztisches die Positionierung des 
Chucks problemlos trotz steif er Kuhlmittelleitungen mit einer 

2 0 Genauigkeit und Reproduzierbarkeit von wenigen Mikrometern zu. 

Die thermische Entkopplung des Chucks ftihrt ferner mit der Re- 
duzierung der zu kuhlenden Bauteile zur Erhfihung der Stabilit&t 
und Genauigkeit des Temperaturregimes und verringerung des 
Kuhlmittelverbrauchs , indem der w&rmeaustausch mit der Uttigebung 
25 durch Konvektion verhindeirt wird, beschleunigt insbesondere die 
Hers tel lung .eines Vakuums im Arbeitsbereich den KOhlprozesS * 

Besonders vorteilhaft ist die Prufuhg der Bauteile bei tiefen 
Temperaturen unter Vakuumbedingungen , da im vakuum kein Feuch- 
tigkeitsniederschlag auf dem Testsubstrat auftritt, der sonst 

3 0 die Pruf ergebnisse verfaischt oder die Priifung gSnzlich verhin- 

dert. Der Feuchtigkeitsniederschlag wahrend der Evakuierung 
wird verhindert, indem vorher ein geeignetes trockenes Arbeits- 
gas in die Vakuumkainmer geleitet .wird. 
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Die optimale Kiihlung cies Testsubstrates wird erreicht, indem es 
mit einer ebenen glatten unterseite versehen ist und vollfl&- 
chig auf dem Chuck aufliegt, der ebenfalls eine ebene glatte 
Aufnahmef l&che aufweist, und zwischen diesen beiden Flachen 
5 durch geeignete Haltemittel eine kraf tschliissige Verbindung 
derart hergestellt wird, dass sie fur die Bestiickung des Chucks 
mit dem Testsubstrat losb^r ist. 

Zur Verringerung des : Warmeeintrags am Chuck und am Testsubstrat 
durch die wfirmeren umgebenden Bauteile des Probers tiber Warme- 
10 strahlung werden diese Bauteile durch ein Waririestrcdilungsschild 
abgeschirmt. Zweckmafiigerweise wird das Warmestrahlungsschild 
direkt durch die Beauf schlagung mit dem jeweils zum Einsatz 
kommenden Ktihlmittel auf die Chuck temper a tur gekuhlt. 


Die Ktthlung des Chucks und des warmestrahlungsschildes kann im 
15 Kuhlregime auf verschiedene Weise erfolgen, je nach den Anfor- 
derungen und optimal'en Bedingungen des Prufprozesses . Eine Ver- 
ktirzung des Prtifprozesses ist zum Beispiel moglich, wenn zuerst 
der Chuck und das Testsubstrat und danach das warmestrahlungs- 
schild gekuhlt wird, da so mit der Priifung der Bauteile bereits 

2 0 vor dem Erreichen der endgultigen Temperatur des warmestrah- 

lungsschildes begonnen werden kann. Der Niederschlag von Feuch- 
tigkeit auf dem Testsubstrat wird vermieden, indem vor der Eva- 
kuierung der Vakuumkammer trockerier Stickstoff eingelassen 
wird. Erfolgt zuerst die Ktthlung des "Wfirmestrahlungsschildes 
25 -and danach des Chucks mit dem Testsubstrat schl&gt sich eventu- 
a ell vorhandene Feuchtigkeit am W&rmestrahlungsschild und nicht 

i& am Substrat nieder, so dass die Priifung nicht beeinflusst wird* 

Das gleichzeit'ige Ktihlen des Chucks und des Warmestrahlungs- 
schildes verhindert neben einem Feuchtigkeitsniederschlag sonst 

3 0 event uell auftretende Verwerfungen im Prttfaufbau, was die Ge- 

nauigkeit der Positionierung der Prtifsonden deutlich verbes- 
sert. 

In einer zweckm&fiigen Ausgestaltung der Erf indung ist die Vaku- 
umkammer auf der der Oberseite des Chucks gegenuberliegenden 


FAXG3 Nr: 175291 von NVS:FAXG3.l0.0101/0 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 3 von 16) 
Datum 02.10.02 17:23 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 16 Seite(n) empfangen 


2 . Ok t - 2002 1 7:25 L I PPERT , STACHOW , SCHM I Nr. 4113 3. 9/21 


Oberseite mit einer Revisionsdf fnung versehen. Das ermOglicht 
die Beobachtung einerseits des Prufvorganges und zura anderen 
der Positionierung, was vor allem bei der Prufung von einzelnen 
Bauelementen wichtig 1st -« 

5 Die benannte tJiermische Entkopplung des Chucks wird insbesonde- 
re dadurch erreicht, dass, entsprechend einer vorteilhaf ten 
Ausfiihrung der Erf indung, der Chuck mittels eines Zwischen- 
stucks aus einem Material mit einer im Vergleich zu Metall ge- 
ringerer W&rmeleitf ahigkeit mit dem Kreuztisch verbunden ist. 
10 Eine derartige Entkopplung fuhrt 'dazu, dass die Temperatur des 
Chucks und damit des Testsubstrates mit grofier Genauigkeit und 
Stabilitat dem Siedpunkt des Kiihlmittels folgt, da bis auf das 
Testsubstrat keine weiteren Telle mittelbar gektthlt werden. 

Entsprechend einer weiteren Ausfuhrungsform der Erf indung weist 
15 das Warmestrahlungsschild mittig eine DurchgangsGf fnung auf . 
Diese ermOglicht gemafc der Revi s ions 5 £ fnung in der Vakuumkammer 
die Beobachtung der Positionierung und der Friifung des Testsub- 
strates. Weiterhin ist es mSglich, die Sondenhalter oberhalfo 
des warmestrahlungsschildes anzuordnen und die Sonden durch 
2 0 • diese Of fnung auf dem Testsubstrat zu kontaktieren. 

Ebenso ist es moglich, diese DurchgangsOf fnung mit eihem durch- 
sichtigen, Licht ausgewahlter WellenlSngen f iltemden ver- 
schluss zu versehen. Das hat den Vorteil, weitere Bauteile pru- 
fen zu kOnnen, wie insbesondere Sensoren fur Strahlung dieser „ 
25 bestimmten Wellenlange. Durch den Filter ist es moglich, die 
Beeinf lussung der Prtifung durch eben diese Hintergruhdstrahlung 
zu unterdrticken. .* 

In einer zweckmaSigen Ausbildung der Ez-findung ist das Testsub- 
strat zumindest mittelbar mit Sondenhaltem fur Einzel- und 
30 Mehrfachsonden versehen, die thermisch leitend mit dem Chuck 
verbunden sind. Dadurch wird die Temperatur der Sonden mit der 
Chucktemperatur mitgefiihrt und eine Nachjustierung der Sonden 
im gektihlten Zustand eritfallt, da sich die Positionierung der 
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Einzelsonden relativ zu den Bauelementen bzw. die Abstande der 
. Mehrfachsonden untereinander, die auf die Abstande der Bauele- 
mente auf dem Testsubstrat abgestimmt sind, nicht oder in ge- 
ringem Ma£ bei der Kuhlung Sndert. Weiterhin wird der W&rmeein- 
5" trag durch die warmer en Sonden und somit die Tempera turdri f t am 
Bauelement ver hinder t . 

Es ist bei verschiedenen Geometrieii des Testsubstrates zweckma- 
£ig, die Sondenhalter nicht mit dem Testsubstrat selbst zu yer- 
binden, Deshalb wird in.einer weiteren Ausgestaltung der Erf in- 
10 dung das Wannes trahliing$s child zumindest mittelbar derart mit 
den Sondenhaltern fur Einzel- oder Mehrfachsonden versehen, 
dass diese thermisch leitend mit dem w&rmestrahlungss child ver- 
: , bunden sind. Da, wie beschrieben, das Warmestrahlungsschild 

durch die Beauf schlagung mit Kiihlmittel direkt gekuhlt wird, 
15 wird auch in dieser Ausfuhrung die Temperatur der Sonden mit 
der des Test substrates mitgefuhrt. Eine Nachjustierung, wie sie 
durch thermisch bedingte Anderungen der Testsubstrat- und Son- 
. dengeometrien sowie die beschriebene Temperaturdrift am Bauteil 
erforderlich w&re, erttbrigt siciu 

i* ' 
20 N In ein$r vorteilhaf ten Gestaltung der Erfindung weisen die Hal- 
temittel fur den Substrattrager einen im substratnaheii Teil 
thermisch mit dem gekuhlten Chuck verbundenen, vertikal beweg- 
lichen Kopf und einen airTKreuztisch fixierten Haltestift auf, 
Der Haltestift besteht aus einem, Material mit einer geringeren 
25 Warmeleitf ahigkeit als Metall. 

0 , W Die Ausfuhrung der Haltemittel aus zwei Teilen, dem Kopf und 

.•^ dem Haltestift, ermOglicht es zuin . einen . durch die Verwendung 
eines gut wfirmeleitenden Materials ftir die.KCpfe; diese mittel- 
bar tiber den gekuhlten Chuck zu kuhlen und zum anderen die 
3 0 thermische Entkopplung des Chucks vom Kreuztisch sicherzustel- 
len* Die Kdpfe greifen in geeignete Haltemittel am Testsubstrat 
lOsbar und vertikal fixierend ein und stehen dadurch mit dem 
Testsubstrat im thermischen Kontakt. Sie sind mit den Halte- 
Stiften, die am Kreuztisch befestigt sind, f ederkraf tbewehrt 
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verbunden, so dass eine vertikale Relativbewegung des Chucks 
ausgenutzt werden kann, • um eine kraf tschlussige Verbindung zwi- 
schen dem Testsubstrat und dem Chuck herzustellen oder zu Id- 
sen. Durch die Befestigung der Haltestif te am Kreuztisch fblgen 
5 diese den Bewegungen des auf der Aufnahmef lache des Chucks ge- 
haltenen Testsubstrats . 

Entsprechend einer weiteren vorteilhaf ten Ausftthrungsf orm der 
Erfindung besteht der Chuck aus einem Chuckkorper mit : einer 
Chuckfl&che und einer auf der ChuckflSche vollfl&chig auf lie- 
10 genden Chuckplatte, die vota Chuckkttrper losbar 1st. So kann die 
ldsbare Chuckplatte zur Bestuckung des Chucks mit dem Testsub- 
strat mittels weiterer, nicht naher beschriebener Mittel aus 
dem Vakuumkammer entnommen und mit dem Testsubstrat verbunden 
werden. Die Verbindung der Chuckplatte mit dem Chuckkorper er- 
15 folgt in der gleichen, beschriebenen Weise uber die thermisch 
entkoppelnden Haltestifte und Kdpfe, wobei die kor respond! er en- 
den Haltemittel in diesem Fall nicht am Testsubstrat, spndern 
an der Chuckpatte vorhanden sind. 

Indem in einer besonderen Ausftthrung der Erfindung die unmit- 
20 telbar und mittelbar gekuhlten Teile des Chucks sowie des W£r- 
mestrahlungsschirmes aus gut warmeleitf &higem Material bestehen 
und die gekuhlten Teile des Chucks hoch ref lektierende Oberfla- 
chen aufweisen, wird der Warmeaustausch mit den umgebenden war- 
meren Bauteilen durch W&rmes trahlung minimi ert sowie mit den zu 
25 ktihlenden Teilen durch W&rmeleitung optimiert. Der Einsatz ei- 
nes gut w&rmeleitenden Materials mit matter Oberfl&che fiir das 
Warmestrahlungss child gewahrleistet die optimale Ableitung der 
durch das Warmestrahlungsschild absorbierten warmeenergie. 

in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Chuck 
30 an seiner Unterseite eine Heizung auf, so dass andere Tempera- 
turen als die des Siedpunktes des jeweiligen Kuhlmittels ein- 
stellbar sind. Auch kann der Aufheizprozess des gekuhlten 
[ Chucks zum Beispiel fur einen Wechsel der Pruf anordnung be- 
schleunigt werden. 
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festigt, dass sie geringe Vertikalbewegungen ausfuhren koimen 
und in zweite, nutfdrmige Haltemittel 11 am Substrattrager 12 
eingreifen. Sie sind uber einen Haltestift 13 aus Polymerfaser- 
. stoff am Chuckantrieb 2 fixiert und durch Federn 14 in einer 
5 unteren Position gehalten* Mit dem Eingreifen der Kc5pfe 15 der 
ersten Haltemittel 10 in die zweiten Haltemittel 11 werden die 
ersten Haltemittel 10 aus ihrer unteren Position in eine obere 
gepresst und in dieser gehalten, so dass dur,ch die Federkraft 
eine definierte Spannwirkung auf den Substrattrager 12 eintritt 
10 und zwischen der Aufnahmef lache 16 des Chucks 1 und der Unter- 
seite des vom Substrattr&gers 12 gehaltenen Testsubstrats 17 
ein guter Warmekontakt hergestellt wird. 

Uber dem Testsubstrat 17 ist mit geringem Abstand ein scheiben- 
formiges Warmestrahlungsschild 18 mit einer nach unten abgewin- 
15 . kelten kranzf Srmigen Umrandung 20 und einem Sondenhalter 19 an- 
geordnet. Das Warmestrahlungss child 18 ist ebenso wie der Chuck 
1 uber eine flexible Ktihlmittelleitung 7 mit einem Kuhlmittel- 
tank i verbunden und wird gekuhlt, indem das Ktihlmittel durch im 
Inneren des warmestrahlungsschildes 18 vorhandene Kaniilen 21 
20 gefiihrt wird. es ist aus sehr gut warmeleitendem Material mit 
einer hochref lektierenden Oberf lache ausgeftthrt. Auf der Ober- 
seite des warmestrahlungsschildes 18 ist in Analogie zum Chuck 
1 eine Schildheizung 22 angeordnet . 

Uber eine nicht naher dargestellte Mess- und Regelungseinheit 
25 wird die zur Prufung des Testsubstrats 17 erf orderliche Tempe- 
r -v v - ratur sowohl am Chuck 1 als auch am warmestrahlungsschild 18 

^ geregelt. Der Sondenhalter 19 bildet den mittleren Teil des 

warmestrahlungsschildes und besteht aus sehr gut warmeleitendem 
und warmespeicherndem Material . Mittig, genau unter der Revisi- 
3 0 onsGffhung im Vakuumkammer , ist eine kreisfOrmige Durchgangs- 
Gffnung 23 angeordnet- Sie ist rait einem inf rarotstrahlung re- 
f lektierenden Glas verschlossen. 
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Prober zum Testen von Substraten bei tiefen Tewtperaturen 

Bezugszel chenl i s t e 


1 Chuck 

2 Chuckantrieb ' 
15 3 vakuumkammer 

4 Beladeof fnung 

5 Klappe 

6 Revi s i ons 5 f f iiung 

7 Kiihlmittelleitung 
2 0 8 Chuckhei zung 

9 Zwi s chens ttick 

10 erstes Haltemittel 

11 zweites Haltemittel 

12 Substrattrager 
2 5 13 Haltestift 

14 Feder 

15 Kopf 

16 Aufnahmef lache des Chucks 

17 Testsubstrat 

30 18 Warraestrahlungsschild 

19 Sondenhalter 

2 0 Umrandung 

21 Kanulen 

2 2 Schi ldhei zung 
35 23 Durchgangsof fnung 
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Prober zwn Testen von Substraten bei tiefen Temperaturen 


) k 


Patentanapruche 

j> • 

1. Prober zum Testen von Subs t rat en bei tiefen Tempera tur en 
15 mit einem Chuck (1), der mitt els eines Chuckantriebes (2) 

im Arbeitsbereich verfahrbar und mit Heiz- und Kiihlraitteln 
temperierbar ist und eine Aufnahmef l&che (16) zur Aufnahme 
eines Testsubstrates (17) sowie Haltemittel (10) zur Fixie- 
rung des das Testsubstrat (17) aufnehmenden Subs t rat trfigers 

20 (12) aufwreist, dadurch gekennzeichnet / dass eine den Ar- 

beitsbereich des Chuck (1) umschlieSende Vakuumkammer (3) 
angeordnet ist, die mit einer Vakuumpunipe verbunden ist und 
der Chuck (1) einerseits vom ungekiihlten Chuckantrieb (2) 
thermisch ehtkoppelt sowie andererseits mit dem Testsub- 

25 strat (17) 15sbar thermisch verbunden ist und das 

Test subs trat (17) von der warmest rahlung der umgebenden un- 
gekiihlten Baugruppen mittels eines direkt gekuhlten warme- 
strahlungss chi Ides (18) abgeschirmt ist. 

2. Prober nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
30 Vakuumkammer (3) auf der der Oberseite des Chuck (1) gege- 

nuberliegenden Oberseite mit einer RevisionsSf f nung (6) 
yersehen ist, 

3 ♦ Prober nach Anspruch 1 Oder 2 , dadurch gekennzeichnet , dass 
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der Chuck (1) mittels eines Zwischenstticks (9) aus einem 
Material mit einer im Vergleich zu Metall geringerer W&rme- 
leitf ahigkeit mit dem Chuckantrieb (2) verbunden ist* 

4 . Prober nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch gekerm- 
5 zeichnet, dass das W&rmestrahlungsschild (18) mittig eine 

Durchgang&Sf fnung (1) aufweist. 

5. Prober nach Anspruch. 4, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Durchgangsftf fnung (1) mit einem durchsichtigen, Licht aus- 
gewahlter Wellenl&ngen filternden Verschluss versehen ist. 

10' 6, Prober nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Testsubstrat (17) zumindest mittelbar 
mit Sondenhaltern (19) fur Einzel- und Mehrfachsonden ver- 
sehen ist, die thermisch leitend mit dem Chuck (1) verbun- 
den sind. 

15 7 . Prober nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass das W&rmestrahlungss child (18) zumindest 
mittelbar mit Sondenhaltern (19) fur Einzel- Oder Mehrfach- 
sonden versehen ist, die thermisch leitend mit dem warme- 
strahlungsschild (18) verbunden sind. " 

20 8. Prober nach Anspruch 1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass , 
Haltemittel (10) fiir den Substrattr&ger (12) einen im sub- 
stratnahen Teil thermisch mit dem gekublten Chuck (1) ver- 
bundenen, vertikal beweglichen Kopf (15) und einen am 
Chuckantrieb (2) fixierten Haltestift (13), bestehend aus 
) 25 Material mit einer geringeren Warmeleitf ahigkeit als Me- 


tall, aufweisen. 

9 . Prober nach Anspruch 1 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass 
der Chuck (1) aus einem Chuckkfirper mit einer Chuckfiache 
und einer auf der Chuckflache vollflctchig aufliegenden 

30 Chuckplatte besteht, die vom Chuckkorper 15sb'ar ist. 

10. Prober' nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass 
die unmittelbar und mittelbar gekuhlten Teile des Chucks 
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(1) sowie des Warmestrahlungsschirmes (18) aus gut warme- 
leitfahigem Material bestehen und die gekuhlten Telle des 
Chucks (1) hoch ref lektierende Oberfiachen aufweisen. 

11. Prober nach Anspruch 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, dass 
5 ' der Chuck (8) eine Chuckheizung (8) aufweist* 

12. Prober nach Anspruch 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dass 
das W&rmestrahlungsschild (22) eine Schildheizung aufweist. 
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